foiied in the European Se^ch 
Report of EP'iyiAVSMWF 

Your Ref.: 553 /fop 



® BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



©Offenl gungsschrift 
© DE 3525476 A1 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



P35 25476.9 
17. 7.85 
29. 1.87 



© Int. CI. 4 : 

B01D 53/34 

B 01 D 57/00 
B 01 J 20/02 
B 01 J 20/04 



< 

CD 

CM 

IO 
CO 

UJ 

Q 



@ Anmelder: 

Rieckmann, Peter, Dr., 6719 Altleiningen, DE 



Erfinder: 
gleich Anmelder 



® Multifunktionelles Filter zur Entfernung von festen und gasformigen Schadstoffen aus der Luft 

Das Filter besteht aus Calcium- und/oder Magnesiumcar- 
bonat. Zusatzlich enthalt es Eisen-3-Salze, zumindest teil- 
weise als Chlorid. Die bei der Mischung entstehenden Erdal- 
kalichloride sind hygroskopisch und halten das Filter immer 
feucht. 

Damit halt das Filter feste Schadstoffe wie RuB, canceroge- 
ne Aromaten (Benzpyren) und Bleioxid zuruck. 
Stickoxide vom Typ NO K warden durch Eisen-3-Verbindun- 
gen zu N0 2 oxidiert und als Nitrate unter Abgabe von Koh- 
lendioxid gebunden. Schwefeldioxid wird entweder als Sul- 
fit gebunden, ebenfalls unter Abgabe von CO z . oder durch 
Eisen-3-Verbindungen zu Sulfat oxidiert. Die entstehenden 
Eisen-2-Verbindungen werden durch Luftsauerstoff wieder 
zu Eisen-3-Verbindungen oxidiert. 
— Die reaktiven Stoffe sind in eine indlfferente, porose Tra- 
f germatrix eingebracht. Bevorzugt werden Zellulosefasern in 
Form von Filtrierpapier. 
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Patentanspruche 

Anspruch 1 

Multifunktionelles Filter, dadurch gekennzeich- 
net, daD es Erdalkalicarbonate, vorwiegend Calci- 5 
urn- und/oder Magnesiumcarbonat en t ha It, sowie 
Eisen-3-verbindungen und Chlorid-Ionen. 
Anspruch 2 

Multifunktionelles Filter nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS die reaktiven Stoffe in eine 10 
indifferente, porose Tragermatrix eingebracht sind, 
die vorwiegend aus Zellulose Fasern bestehen, wie 
2. B. Filterpapier. 

Beschreibung 15 

Die Summe der Schadstoffe und deren gegenseitige 
Reaktionsprodukte werden unter dem Begriff "Smog" 
zusammengefaBt. AIs MeBparameter zur Ausldsung vo 
"Smog-Alarm" dient die Konzentration von Schwefel- 20 
dioxid in der LufL 

Selbstverstandlich ist es der beste Weg die Luftver- 
schmutzung zu verhindern und an der Quelle die Entste- 
hung von Schadstoffen zu vermeiden. An diesem Pro- 
blem wird auch intensiv gearbeitet, aber es werden noch 25 
Jahrzehnte vergehen, bis man von einer echten Losung 
dieses Problems sprechen kann. Das Waldsterben ist 
zum Indikator der Luftverschutzung geworden. 

Der Mensch reagiert mit zunehmenden Bronchial- 
und Lungenerkrankungen sowie mit einer steigenden 30 
Anzahl Krebsfallen. Dabei sind die Zusammenhange im 
Einzelnen noch nicht genau bekannt. 

Wenn die Reinigung der gesamten Unweltluft in ab- 
seh barer Zeit nicht durchgefiihrt werden kann, so soli 
das im Folgenden beschriebene Filter den Menschen in 35 
besonders gefahrdeter Umgebung vor den wichtigsten 
Schadstoffen schutzen. 

Dies sind: 

— RuB aus Abgasen und vom Reifenabrieb 
— Cancerogene Aromaten aus Motoren 40 

— Bleioxid aus Motoren 

— Schwefeldioxid aus Kraftwerken 

— NO» aus alien Verbrennungsvorgangen. 
Dariiberhinaus soli das vorgeschlagene Filter die fol- 
genden Bedingungen erfiillen: 45 

— Es soil nur aus Stoffen aufgebaut sein, die toxikolo- 
gisch vollig unbedenklich sind. 

— Die verwendeten Rohstoffe sollen billig und Qberall 
erhaltlich sein. 

— Die vom Filter abgegebenen Reaktionsprodukte sol- 50 
len physiologisch vollig unbedenklich sein. 

— Es soli nach einer herkommlichen Technologie ein- 
fach und damit billig herstell bar sein. 

— Es soil unabhangig von Witterungseinfliissen wie 
Temperatur und relatiwer Luftfeuchtigkeit funktions- 55 
tiichtig sein. 

— Die absolute und relative Konzentration der Schad- 
stoffe soli keinen EinfluB auf die Funktion des Filters 
haben. 

— Das Filter soli bei einer Druckdifferenz von unter ein 60 
atu arbeiteru 

— Das Filter soli nicht durch Blei vergiftet werden. 

— Das Filter soil in vorhandene Beluftungsanlagen ein- 
gebaut werden konnen. 

Das im Folgenden beschriebene Filter erfullt zwei 65 
Forderungen: 

1. Die physikalische Forderung nach Abtrennung von 
staubformigen Stoffen wie RuB aus Dieselmotoren und 



vom Reifenabrieb, Bleioxid und an RuB absorbierte 
Cancerogene wie z. B. Benzpyren. 
2. Die chemische Forderung nach Absorb tion und Reak- 
tion der Gase Schwefeldioxid und nitrose Gase der all- 
5 gemeinen Formel NO, 

Das Filter hat noch den zusatzlichen Effekt, daB es 
auch andere Stoffe zuriickhait, die nicht unbedingt unter 
den Begriff "toxische Schadstoffe" fallen. Dabei kann es 
sich z. B. urn Pollen handeln, die fur Heuschnupfenbefal- 
10 lene sehr unangenehm sein konnen, Sehr weit verbreitet 
sind auch Allergien, die auf alle Arten von Stauben rea- 
gieren. Es sind zwar nur bestimmte Personengruppen, 
die von Allergien geplagt werden, diese sind dann aber 
haufig in sehr unangenehmer Weise getroffen. 
15 Das Filter besteht aus Calciumcarbonat, aus Magnesi- 
umcarbonat oder aus einer Mischung von beiden. Diese 
Substanzen werden mit Eisen-3-chlorid behandelt. Da 
Eisen-3-chIorid stark sauer ist, die Carbonate dagegen 
schwach alkalisch sind, wird in Gegenwart von Wasser 
20 eine Reaktion eimtreten, die zu den Erdalkalichloriden 
einerseits und zu Eisen-3-carbonat bzw. Eisen-3-hydro- 
xid fiihrt. Dabei wird die entsprechende Menge von 
Kohlendioxid freigesetzL Da die Erdalkalichloside be- 
kanntlich stark hygroskopisch sind, wird diese Mischung 
25 auch an trockener Luft Wasser anziehen und damit im- 
mer feucht blei ben. 

Diese Feuchtigkeit ist sowohl fur die physikalische 
Funktion des Filters, namlich die Staubabscheidung 
wichtig, als auch fiir die chemische Reaktion mit den 
30 angefuhrten Gasen. 

Unter der Einwirkung der Eisen-3-verbindungen wer- 
den die Stickoxide NO* zu NO2 oxidiert, das sich mit 
Wasser zu Salpetersaure sofort umsetzL Bei dem gro- 
Ben UberschuB der Carbonate setzt die Saure Kohlen- 
35 dioxid frei und bleibt als Nitrat im Filter gebunden. Zu- 
nachst entstehen bei diesem ProzeB Eisen-2-verbindun- 
gen, die aber in Gegenwart von Wasser einerseits und 
von Salzen andererseits durch den in groBem Ober- 
schuB vorhandenen Luftsauerstoff , sofort reoxidiert 
40 werden. 

Das Schwefeldioxid wird mit der Feuchtigkeit sofort 
Schweflige -Saure bilden, die unter Abgabe von Koh- 
lendioxid von den Erdalkalicarbonaten zu Sufiten ge- 
bunden wird. Ob dies unter der Einwirkung der Eisen- 
45 3-verbindungen zu Sulfaten aufoxidiert werden, ist fiir 
die Wirkung des Filters unerheblich. 

DaB die chemisch Reaktionen tatsachlich wie be- 
schrieben ablaufen, geht unter anderem auch aus der 
Offenlegungsschrift DE 33 31 376 A 1 hervor. Diese Of- 
50 fenlegungsschrif t bezieht sich aber ausschlieBlich auf die 
Reinigung von Rauchgasen von Kraftwerken. wobei die 
Bedingungen naturlich vollig anders liegen. Besonders 
wichtig ist es aber festzustellen, daB mit Waschldsungen 
gearbeitet wird, die naturlich nur in einem komplizier- 
55 ten technischen Aufbau, wie zB. in Rieseltiirmen, ihre 
Funktion erfiillen konnen. Das in dieser Patentschrift 
beschriebene Filter ist im Gegensatz dazu fest, ist uber- 
all einsetzbar und braucht kemerlei technisch kompli- 
zierte Appareturen. 
60 Fur diesen Filter ist es naturlich grundsatzlich mog- 
lich die Ausgangsstoffe in Pulverform oder mit Binde- 
mitteln granuliert in ein Wirbelbett eizubringen. Auch 
das Pressen zu porosen Platten ist denkbar. Da aber alle 
bei den Reaktionen entstehenden Salze sehr leicht los- 
es lich sind (bis auf Calciumsulfat = Gips) wurden in Ge- 
genwart von Wasser aus der Luftfeuchtigkeit derartige 
Anwendungsformen bald "versumpfen" und damit un- 
durchlassig fur Luft werden. Es ist daher sehr vorteilhaft 
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die Ausgangsstoffe in eine porose, indifferente Matrix 
einzubringen, die Wasser und die loslichen Salze auf- 
saugt. Hierfur kommen natiirlich auch keramische Mas- 
sen oder Gipsplatten in Frage. Vorwiegend wird sich 
aber ein dickes grobes Filtrierpapier am Besten eignen. 5 

Dies hat zwei Griinde. Einerseits hat die Zellulosefa- 
ser als solche schon die Eigenschaft Wasser aufzusau- 
gen, andererseits ist die Herstellung von Papier eine 
bekannte Technologie und kann auf vorhandenen Ma- 
schienen leicht durchgefuhrt werden. Damit ist fur die io 
Herstellung des Filters eine einfache und damit auch 
biliige HerstellungsmSglichkeit gegeben. 

Wie leicht einsehbar ist, kann damit das vorstehend 
beschriebene Filter leicht an Steile der bisherigen Filter 
in Beluftungsanlagen eigebaut werden. Es hat aber im is 
Gegensatz zu den bisher flblichen Filtern die Vorteile 
der besseren Staubabscheidung auf Grund seiner auf 
Dauer gewahrleisteten Feuchtigkeit und der zusatzli- 
chen Abscheidung der schadlichen Gase NO* und S0 2 
im Austausch gegen ICohlendioxid, einem normalen Be- 20 
standteil der Luft 

Es gibt sehr viele Eisatzgebiete fur dieses neuartige 
Filter. Die folgenden Beispiele sollen das belegen. 

— Reinraumfertigung in Industriebetrieben wie Elek- 
tronik-, Satelliten- , Pharma-Fertigung 25 

— Krankenhauser, besonders in Operationssaalen und 
Intensivstatidnen. Dabei kann man b'einer dicht gepack- 
ten Ausfuhrung des Filters auch Steril-FHtration errei- 
chen 

— Filter fur "clean benches". Dies sind Arbeitsplatze fur 30 
besonders empfindliche Materialien. 

— Kraftfahrzeuge. Bekanntlich sind alle Berufskraftfah- 
rer und deren Mitfahrer besonderen Belastungen durch 
die Luftverschmutzung ausgesetzt 

— Klimaanlagen fiir die Industrie und Fur Wohnungen. 35 

— Beliiftungsanlagen in Ballungszentren der Industrie 
und der Bevolkerung. 

— Schutz von besonders empfindlichen und/oder kran- 
ken Menschen vor Allergenen. 

— Prophylaktischer Schutz vor Bronchial- und Lungen- 40 
erkrankungen sowie Ausschaltung von potentiell cance- 
rogenen Stoffen. 
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